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ABSTRAK 
Latar belakang :Prevalensi anemia terus meningkat setiap tahunnya. Salah satu pencegahan 
anemia defisiensi besi yaitu dengan fortifikasi pada susu. Susu menjadi media fortifikasi besi yang 
tepat karena memiliki bioavaibilitas tinggi dan banyak dikonsumsi masyarakat. Susu kambing 
memiliki nilai gizilebih tinggi dibandingkan susu sapi, namun mempunyai asam lemak volatil 
yang membuat bau khas kurang sedap. Bau kurang sedap diminimalisir dengan pengolahan 
menjadi yoghurt menggunakan Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus. 
Fortifikasi Zn bermanfaat dalam melindungi oksidasi lemak oleh Fe sehingga mengurangi 
ketengikan pada produk. 
Metode : Merupakan penelitian eksperimen dengan rancangan acak lengkap satu faktor yaitu 
fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2. Analisis pH menggunakan pHmeter, Total BAL menggunakan metode 
TPC, serta uji organoleptik. Analisis total bakteri asam laktat dan pH menggunakan One Way 
Anova dilanjutkan Post Hoc dengan Post uji sedangkan aorganoleptik diuji menggunakan 
Friedman dilanjutkan uji Wilcoxon.  
Hasil : pH pada fortifikasi FeSO4 (4,73) dan FeSO4 +  ZnCl2(4,75) yoghurt susu kambing lebih 
tinggi dibanding dengan kelompok kontrol (4,65). Total bakteri asam laktat dengan fortifikasi 
FeSO4  + ZnCl2 memiliki nilai terendah yaitu (9,55x107).Fortifikasi FeSO4 + ZnCl2 menurunkan 
nilai aroma (2,68), tekstur (3.28) warna (3.52) dan rasa ( 2.56). 
Simpulan : Fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 +  ZnCl2  menurunkan total bakteri asam laktat secara 
nyata dan meningkatkan nilai pH.Fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2  menurunkan nilai aroma, 
tekstur (secara nyata) warna, dan rasa ( secara tidak nyata). 
 
Kata Kunci : fortifikasi, yoghurt, susu kambing, anemia, sinbiotik 
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EFFECT OF IRON AND ZINC FORTIFICATION ON LACTIC ACID BACTERIA, pH, 
AND ORGANOLEPTIC SYNBIOTIC GOAT MILK YOGHURT  
Firdha Ayu Trianie* Ninik Rustanti** 
 
ABSTRACT 
Background :Prevalence of anemia is increased annually. One of the prevention strategies in 
anemia is milk fortification. Milk is a good medium for fortification because of its high 
bioavailability property and has high consumption rate among society.  Goat milk has higher 
nutritive value than cow milk, but it is also produces volatile fatty acid which creates unpleasant 
odor. Yoghurt with additions of Lactobacillus bulgaricus andStreptococcus thermophilusis able to 
minimize unpleasant odor. Zinc fortification is useful to prevents fat oxidation caused by Iron 
which can leads to rancidity. 
Method : This was an experiment study with a one-factor complete randomized design of 
fortification of FeSO4 and ZnCl2. Analysis of pH was conducted using pH meter. Total plate 
count method was used to calculate total Lactic Acid Bacteria   along with organoleptic test. All 
data’s collected from total lactic acid bacteria and pH were analyzed using One Way ANOVA  
followed by Post Hoc test, while the results of organoleptic test were analyzed using Friedman test 
followed by Wilcoxon test. 
Result:Goat milk’s yogurt with fortification of FeSO4 (4.73) and FeSO4 + ZnCl2 (4.75) had 
higher pH than control group.  Total LAB on FeSO4 + ZnCl2 fortification had the lowest amount 
as much as 9.55x107.  Fortification with FeSO4 + ZnCl2 was also able to reduce aroma value 
(2.68), texture (3.28), color (3.28), and taste (2.56). 
Conclusion:Fortification with FeSO4and FeSO4 +  ZnCl2were able to decreased total LAB 
significantly and increased pH value.  Fortification with FeSO4and FeSO4were also able to 
decreased aroma value and texture significantly, although the decline of color and taste value were 
not statistically significant. 
Keyword :fortification, yoghurt, goatmilk, anemia, synbiotic. 
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 Prevalensi anemia terus meningkat setiap tahunnya, dari 93 negara 
terdapat 76%  kejadian anemia terjadi pada anak anak.1 Salah satu upaya untuk 
pencegahan  anemia defisiensi besi adalah dengan fortifikasi. Fortifikasi 
merupakan penambahan zat gizi ke dalam  produk pangan yang diproduksi 
sebagai salah satu cara untuk mengatasi masalah defisiensi besi. Besi merupakan 
mineral yang dibutuhkan tubuh untuk proses oksidasi reduksi serta berperan 
sebagai transporter oksigen ke seluruh tubuh untuk berbagai proses fisiologis 
tubuh. Selain besi, Zn juga merupakan mineral yang berperan penting menjaga 
imunitas tubuh.14 Garam besi yang direkomendasikan WHO untuk fortifikasi 
adalah FeSO4  karena mempunyai sifat yang lebih baik dibandingkan dengan 
garam besi lain, bersifat tidak mudah menggumpal dan stabil pada suhu kamar.13 
Fortifikasi Zn juga bermanfaat untuk melindungi oksidasi lemak oleh besi 
sehingga dapat mengurangi ketengikan produk yang dihasilkan.14  Fortifikan Zn 
yang digunakan adalah ZnCl2 karena mempunyai sifat tidak berwarna, tidak 
berbau, tidak mengendap, dan tidak menimbulkan perubahan rasa. Pada penelitian 
sebelumnya fortifikasi besi dengan perbandingan 1:1 di dalam produk susu tidak 
memiliki efek merugikan pada absorbsi Zn.15 
 Susu merupakan media fortifikasi besi yang baik karena mempunyai nilai 
bioavailabilitas dan nilai gizi tinggi serta dikonsumsi secara luas. Susu kambing 
memiliki kandungan protein 3,49 % dan lemak 5,23% yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan susu sapi sehingga mempengaruhi kualitas asam serta nilai 
pH pada yoghurt.4 Susu kambing mengandung asam  lemak volatil (kaproat, 
kaprilat, dan kaprat) yang lebih tinggi dibanding susu sapi yang menyebabkan 
susu kambing  mempunyai rasa dan aroma yang kurang sedap dibanding produk 
susu lain.5 Untuk meningkatkan organoleptik, susu kambing dapat diolah menjadi 
yoghurt dengan menggunakan Lactobacilus bulgaricus dan Streptococcus 
thermophilus  yang menimbulkan rasa asam yang spesifik serta meningkatkan 
nilai cerna pada makanan. Yoghurt yang dihasilkan mengandung asam formiat 
yang akan mengurangi aroma tidak sedap pada susu kambing. Untuk 
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meningkatkan ketahanan hidup probiotik diperlukan penambahan prebiotik.  
Inulin merupakan salah satu jenis prebiotik yang sering digunakan dalam  
fermentasi produk susu. Inulin memiliki sifat larut, mudah difermentasi, dan 
bersifat protektif terhadap probiotik sehingga dapat meningkatkan ketahanan 
hidup dan aktivitas probiotik selama masa penyimpanan.7 Penambahan inulin 
memodulasi pertumbuhan bakteri asam laktat sehingga mempengaruhi 
karakteristik sensoris dan fisik produk.8-11 Karakteristik rasa manis pada inulin 
diharapkan dapat meningkatkan kualitas rasa pada produk yang dihasilkan.12  
Ion logam yang terdapat pada garam FeSO4 dan ZnCl2 dapat mengurangi 
jumlah bakteri asam laktat pada yoghurt karena ion logam dapat merusak 
permeabilitas pada membran sel bakteri yang menyebabkan terhambatnya 
pertumbuhan bakteri. Menurunnya total bakteri asam laktat ini berpengaruh 
terhadap jumlah asam laktat yang dihasilkan sehingga pH yoghurt meningkat. 
Pada penelitian sebelumnya fortifikasi FeSO4 40 – 100 ppm  pada yoghurt susu 
sapi berpengaruh terhadap nilai organoleptik menimbulkan rasa pahit seperti 
logam. 
 Fortifikasi mineral besi dan zinc pada yoghurt susu kambing sinbiotik 
dapat mengubah bakteri asam laktat, pH, aroma, warna, tekstur, rasa sehingga 
perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui pengaruh fortifikasi garam besi dan 
zinc terhadap total bakteri asam laktat, pH dan organoleptik yoghurt sinbiotik 
 
METODE 
 Penelitian termasuk dalam bidang food production dan dilakukan mulai 
bulan April sampai Juni di Laboratorium Ilmu Gizi dan Teknologi Pangan 
Universitas Muhammadiyah Semarang serta di Program Studi Ilmu Gizi 
Universitas Diponegoro Semarang. 
 Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan acak 
lengkap satu faktor, yaitu jenis fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2 pada yoghurt susu 
kambing sinbiotik. Terdapat 3 taraf perlakuan formulasi perlakuan yoghurt 
sinbiotik (t=3), yaitu (t0) kontrol (tanpa fortifikasi), (t1) fortifikasi FeSO4, 
(t2)fortifikasi FeSO4 + ZnCl2. Tiap kelompok perlakuan pada penelitian ini 
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dilakukan 3 kali ulangan sehingga diperoleh 9 satuan percobaan dan pengujian 
dilakukan secara duplo. 
  Susu kambing yang digunakan adalah susu kambing cair peranakan 
Ettawa yang didapatkan dari peternakan kambing di Salatiga. Inokulum 
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus yang didapat dari 
Laboratorium Bioteknologi Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Gadjah 
Mada. Mangga yang digunakan adalah mangga Gedong didapatkan dari Semarang 
dengan spesifikasi tidak banyak luka  pada kulit, mencapai tingkat kematangan 
yang tepat dengan adanya aroma harum dari pangkal tangkai. Mangga diekstrak di 
Laboratorium Teknologi Pangan Fakultas Peternakan Universitas Diponegoro. 
Inulin didapatkan dari Laboratorium Ilmu Gizi Universitas Diponegoro. 
 Pada penelitian utama dilakukan pembuatan yoghurt sinbiotik 
menggunakan kultur, inulin, ekstrak mangga dan FeSO4 dan ZnCl2. Kultur dengan 
media agar tegak MRS Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophilus  
dibiakkan dengan menggunakan susu skim sebanyak 25 gram, dilarutkan 
menggunakan 100 ml air kemudian diinkubasi selama 11 jam dengan suhu 43ᴼC. 
Ekstrak mangga dibuat dengan cara dikupas, dicuci bersih kemudian dihaluskan 
dan disentrifuge  dengan kecepatan 6000 rpm selama 15 menit lalu disterilisasi 
menggunakan Lactoperoxide system. Susu kambing dipasteurisasi pada suhu 90ᴼC 
selama 5 menit kemudian didinginkan,  ditambahkan 5% inulin dan 5% gula pasir 
serta 55 ppm FeSO4 dan 15,6 ppm ZnCl2 sesuai dengan perlakuan. Susu kambing 
dihomogenisasi, ditambahkan ekstrak mangga 1% dan starter Lactobacillus 
bulgaricus serta  Streptococcus thermophilus sebanyak 3% kemudian diinkubasi 
selama 8 jam pada suhu 43ᴼC. 
 Tingkat keasaman yoghurt sinbiotik diukur menggunakan pH meter. 
Pengujian total bakteri asam laktat menggunakan metode Total Plate Count (TPC) 
pada media Man Rogosa and Sharpe (MRS). Uji hedonik dengan panelis agak 
terlatih sebanyak 25 orang dari Mahasiswa Ilmu Gizi Fakultas kedokteran 
Universitas Diponegoro dengan kategori tingkat kesukaan (1) sangat tidak suka, 
(2) tidak suka, (3) netral, (4) suka dan (5) sangat suka. 
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 Pengolahan data menggunakan SPSS 16 for Windows. Pengaruh FeSO4 
dan ZnCl2  terhadap pH yoghurt sinbiotik diuji menggunakan uji Kruskal Wallis 
dan total BAL diuji dengan menggunakan One Way Anova dilanjutkan dengan uji 
post hoc LSD.Organoleptik diuji menggunakan Friedman, dilanjutkan dengan uji 
Wilcoxon. 
HASIL 
Nilai pH dan Total BAL Pada Yoghurt Sinbiotik 
 Hasil analisis pH dan total bakteri asam laktat dapat dilihat pada 
Lampiran 1 dan secara singkat dapat dilihat pada Tabel 1. 
Tabel 1. Nilai pH dan total BAL yoghurt susu kambing sinbiotik dengan            
fortifikasi ferrous sulfat dengan zinc klorida 
Perlakuan pH Total BAL (107 cfu) 
Yoghurt kontrol 4.65± 0.04 25.93 ± 6.55a 
Yoghurt dengan FeSO4 4.73± 0.06 15.63 ± 0.76b 
Yoghurt FeSO4 + ZnCl2 4.75± 0.11 9.55 ± 1.55c 
 P= 0.098 P= 0.000 
 
Berdasarkan hasil analisis data, fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2 pada yoghurt 
sinbiotik meningkatkan nilai pH (p=0,098). Secara statistik, pH yoghurt 
sinbiotik dengan FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2 tidak berbeda secara nyata 
dengan yoghurt sinbiotik kelompok kontrol. 
Fortifikasi FeSO4 dan  FeSO4 + ZnCl2 (p=0.000) secara signifikan dapat 
menurunkan total bakteri asam laktat. Yoghurt sinbiotik dengan fortifikasi 
FeSO4 +  ZnCl2 mempunyai BAL yang paling sedikit dibandingkan dengan 
perlakuan lain (9.55x107 cfu). 
 
Organoleptik Yoghurt Sinbiotik 
Hasil analisis organoleptik warna, aroma, tekstur dan rasa yoghurt susu 
kambing disajikan pada Tabel 2. 
Tabel 2. Analisis organoleptik warna, aroma, tekstur dan rasa yoghurt susu kambing 
Perlakuan 
Warna Aroma Tekstur Rasa 
Rerata Ket Rerata Ket Rerata Ket Rerata            Ket 
Yoghurt Kontrol 3,48+0,77 Netral 3,48+ 0,82a Netral 3,84 + 0,62a Suka 3,32 ± 1,06   Netral 
Yoghurt FeSO4 3,28 + 0,61 Netral 2,92 +0,95b Netral 3,28 + 1,10b Netral 2,84 ± 1,31   Netral 
Yoghurt FeSO4+ ZnCl2 3,52 + 0,51 Suka 2,68 +1,18b Netral 3,28+0,79b  Netral 2,56 ± 1,08   Netral 




 Hasil analisis data menunjukkan, fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2 
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap warna (p=0.200). Warna 
yoghurt sinbiotik dengan fortifikasi FeSO4 +ZnCl2 lebih disukai dibandingkan 
yoghurt yang hanya difortifikasi FeSO4 dan yoghurt kontrol.   
Aroma yoghurt dengan fortifikasi FeSO4 maupun yoghurt dengan 
fortifikasi FeSO4 + ZnCl2 dinilai lebih rendah dibandingkan dengan yoghurt 
kontrol meskipun semua perlakuan masuk dalam katagori netral (p=0.022).  
Demikian pada tekstur, yoghurt dengan fortifikasi FeSO4 dan yoghurt dengan 
fortifikasi FeSO4 + ZnCl2 mempunyai tekstur yang kurang disukai 
dibandingkan dengan kelompok kontrol meskipun masih dalam kategori 
normal. 
Yoghurt sinbiotik dengan atau tanpa fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2 
mempunyai tingkat kesukaan rasa yang sama yaitu netral. Fortifikasi yoghurt 
sinbiotik tidak berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat penerimaan 




Yoghurt fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 +  ZnCl2 mempunyai pH yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan kelompok kontrol (4,6) yaitu 4,73 dan 4.75. 
Standart Nasional Indonesia menetapkan pH optimum yoghurt yaitu 4.6.16 
Dengan demikian yoghurt yang difortifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2 tidak 
memenuhi syarat SNI. Hal ini disebabkan terhambatnya pertumbuhan bakteri 
asam laktat akibat adanya ion logam yang bersifat toksik bagi bakteri. Ion Fe  
merusak permeabilitas sel bakteri yang menyebabkan jumlah bakteri semakin 
menurun sehingga asam yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat juga 
semakin sedikit. Selain Fe, ion Zn juga merusak permeabilitas sel bakteri 
sehingga dengan adanya penambahan dua jenis mineral pada fortifikasi 
FeSO4 + ZnCl2 menyebabkan berkurangnya jumlah asam yang dihasilkan 
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oleh bakteri asam laktat berdampak pada meningkatnya nilai pH pada yoghurt 
dengan fortifikasi Fe dan Zn. 
 
Total Bakteri Asam Laktat 
Fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2 secara signifikan menurunkan total 
bakteri asam laktat yaitu 15,63 x 107 dan 9,55 x 107. Yoghurt sinbiotik 
dengan fortifikasi FeSO4 + ZnCl2 mempunyai BAL yang lebih sedikit 
dibandingkan dengan perlakuan lain namun jumlah ini masih dalam standar 
SNI sebesar 1x107 cfu/ml.  
Total bakteri asam laktat dapat dipengaruhi beberapa faktor diantaranya 
media tumbuh, lama fermentasi, lama inkubasi, suhu penyimpanan, 
kandungan nutrisi substrat, pH serta bahan tambahan yang digunakan di 
dalam pembuatan yoghurt.17 Penambahan FeSO4 menjadi toksik bagi bakteri 
asam laktat sehingga dapat menurunkan jumlah bakteri asam laktat.18 
Penambahan FeSO4  sebanyak 55mg/l susu menyebabkan penurunan 
bakteri asam laktat yang cukup signifikan. Ion Fe pada FeSO4 merusak 
permeabilitas membran sel bakteri sehingga pertumbuhan bakteri terhambat. 
Hal ini juga terjadi pada yoghurt dengan fotifikasi FeSO4 + ZnCl2 , ion Fe dan 
Zn semakin mempengaruhi kerusakan membran sel pada bakteri.  Adanya  
ion – ion logam akan merusak permeabilitas membran. Total bakteri asam 
laktat semakin menurun jumlahnya ketika diberikan fortifikasi dengan dua 




 Fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2 tidak berpengaruh secara signifikan 
terhadap warna (p=0.200). Warna yoghurt sinbiotik dengan fortifikasi FeSO4 
+ ZnCl2 lebih disukai dibandingkan yoghurt yang hanya difortifikasi FeSO4 
dan yoghurt kontrol. Pada yoghurt dengan fortifikasi besi semakin tinggi 
kadar besi yang ditambahkan makan penerimaannya akan semakin menurun 
akibat adanya interaksi antara susu dengan besi yang menyebabkan 
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perubahan warna. Pada penelitian fortifikasi 55 ppm FeSO4 pada kecap tidak 
menyebabkan perubahan warna. Ekstrak mangga 1% yang ditambahkan tidak 
mengubah warna yoghurt sinbiotik, begitu juga pada kelompok perlakuan 
dimana FeSO+ ZnCl2 dimana ZnCl2 merupakan jenis zinc yang tidak 
menyebabkan perubahan warna. Pada penelitian sebelumnya, penambahan Zn 
pada keju tidak ditemukan perubahan warna.14 Fortifikasi besi yang 
ditambahkan sebanyak 55 ppm sesuai dengan resiko toksisitas yaitu 11 mg 
dengan RDA 25%.9 Hasil uji warna menunjukkan bahwa tidak terdapat 
perbedaan warna antara kelompok kontrol dan perlakuan.  
 
Aroma 
 Aroma yoghurt dengan fortifikasi FeSO4 maupun yoghurt dengan 
fortifikasi FeSO4 + ZnCl2 memiliki aroma yang lebih rendah dibandingkan 
dengan yoghurt kontrol meskipun dalam katagori netral (p=0.022). Fortifikasi 
Fe dapat menyebabkan oksidasi flavour dan rasa besi pada produk yang 
ditambahkan. Pada penelitian lain, fortifikasi besi pada keju dengan 
penambahan besi 40 mg memiliki nilai organoleptik yang paling disukai, 
namun semakin tinggi kadar mineral yang ditambahkan dapat menimbulkan 
bau karat.23  Fortifikasi Zn tidak menimbulkan perubahan aroma sesuai 
dengan jenis fortifikan. Penerimaan aroma yoghurt dengan fortifikasi besi dan 
Zn dipengaruhi adanya reaksi oksidasi yang menyebabkan bau karat 
meskipun tidak tercium secara nyata. 
 Seluruh perlakuan memiliki aroma khas susu kambing yang 
disebabkan oleh tingginya kadar lemak volatil seperti kaproat, kaprat dan 
kaprilat. Aroma ini telah diminimalisir dengan proses fermentasi susu 
kambing dimana pada suhu 40’C bakteri asam laktat akan bersama sama 
menghasilkan asam, lactobacillus bulgarcus menghasilkan glisin dan histidin 
yang akan merangsang Streptococcus thermophilus untuk menghasilkan 






 Hasil uji tingkat kesukaan pada yoghurt susu kambing di dapatkan 
tingkat kesukaan yoghurt kontrol dalam kategori suka sedangkan yoghurt 
dengan fortifikasi FeSO4 dan yoghurt dengan fortifikasi FeSO4 + ZnCl2  
dikategorikan netral. Tekstur yoghurt cair semi padat sesuai dengan standart  
SNI mutu yoghurt.5  Tekstur yoghurt dapat diterima panelis yang ditunjukkan 
dengan nilai tertinggi pada yoghurt tanpa fortifikasi yaitu 3.84 dan nilai pada 
yoghurt sinbiotik fortifikasi FeSO4 dan yoghurt sinbiotik fortifikasi FeSO4 + 
ZnCl2 sama  yaitu 3.28. Penilaian tekstur yang lebih rendah pada fortifikasi 
yoghurt dengan penambahan Fe dipengaruhi oleh total bakteri asam laktat 
yang rendah yang kemudian mempengaruhi kekentalah yoghurt. Pada 
yoghurt dengan fortifikasi Fe dan Zn memiliki teksur yang lebih rendah 
akibat jumlah bakteri asam laktat yang terkandung juga rendah sehingga 
mempengaruhi pembentukan gel pada yoghurt.22 Tekstur yoghurt dapat 
dipengaruhi oleh banyak faktor seperti bahan utama penyusun yoghurt (jenis 
susu) dan lama penyimpanan. Pada penelitian sebelumnya fortifikasi Zn dan 
Fe pada keju menunjukkan tingkat kekerasan produk yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelompok kontrol.14 
 
Rasa 
 Yoghurt sinbiotik dengan atau tanpa fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2 
mempunyai tingkat kesukaan rasa yang sama yaitu netral. Fortifikasi yoghurt 
sinbiotik tidak berpengaruh secara signifikan terhadap tingkat penerimaan 
dalam parameter rasa (p=0,205). 
Fortifikasi FeSO4 dan ZnCl2 di dalam penelitian ini menurunkan nilai 
organoleptik dalam segi rasa jika dibandingkan dengan kelompok kontrol 
karena adanya penambahan FeSO4 dan ZnCl2 menimbulkan reaksi oksidasi 
yang menyebabkan perubahan rasa pada  yoghurt. Semakin tinggi 
penambahan FeSO4 dan ZnCl2 maka akan semakin menyebabkan perubahan 
rasa pahit seperti logam. Pada penelitian  lain, penambahan 40ppm FeSO4  
pada produk keju memiliki tingkat organoleptik yang paling diterima oleh 
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panelis, sedangkan semakin tinggi penambahan FeSO4 pada produk keju 
dapat menimbukan rasa berkarat.14  
 
SIMPULAN 
1. Fortifikasi FeSO4 dan FeSO4 +  ZnCl2  menurunkan total bakteri asam laktat 
secara nyata dan meningkatkan nilai pH. 
2. Forttifikasi FeSO4 dan FeSO4 + ZnCl2  menurunkan nilai aroma, tekstur 
(secara nyata) warna, dan rasa ( secara tidak nyata). 
 
SARAN 
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk meningkatkan organoleptik 
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 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
pH kontrol .153 6 .200* .978 6 .942 
perlakuan 1 .137 6 .200* .976 6 .932 
perlakuan 2 .335 6 .034 .773 6 .033 
a. Lilliefors Significance Correction     
*. This is a lower bound of the true significance.    
 
Descriptive Statistics 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
pH_T0 6 4.65 .470 4.59 4.73 
pH_T1 6 4.73 .067 4.63 4.83 





 Parameter N Mean Rank 
pH kontrol 6 5.67 
perlakuan 1 6 11.42 
perlakuan 2 6 11.42 






Asymp. Sig. .098 
a. Kruskal Wallis Test 





2. Total BAL 
 




 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
BAL kontrol .157 6 .200* .979 6 .947 
perlakuan 1 .201 6 .200* .965 6 .855 
perlakuan 2 .256 6 .200* .932 6 .598 
a. Lilliefors Significance Correction     
*. This is a lower bound of the true significance.    
 
Descriptive Statistics 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
BAL_T0 6 25.93 6.552 17.50 18.20 
BAL_T1 6 15.63 1.768 13.50 18.3 




TRANS_BAL        
 
N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for 
Mean 
Minimum Maximum  Lower Bound Upper Bound 
kontrol 6 .2004 .02557 .01044 .1735 .2272 .17 .24 
perlakuan 1 6 .2539 .01414 .00577 .2391 .2688 .23 .27 
perlakuan 2 6 .3262 .02581 .01054 .2991 .3533 .29 .36 




Test of Homogeneity of Variances 
TRANS_BAL    
Levene Statistic df1 df2 Sig. 








TRANS_BAL      
 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Between Groups .048 2 .024 47.220 .000 
Within Groups .008 15 .001   











     
(I) Parameter (J) Parameter 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
kontrol perlakuan 1 -.05354* .01300 .001 -.0812 -.0258 
perlakuan 2 -.12583* .01300 .000 -.1535 -.0981 
perlakuan 1 kontrol .05354* .01300 .001 .0258 .0812 
perlakuan 2 -.07229* .01300 .000 -.1000 -.0446 
perlakuan 2 kontrol .12583* .01300 .000 .0981 .1535 
perlakuan 1 .07229* .01300 .000 .0446 .1000 


















 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
warna_T0 25 3.48 .770 1 5 
warna_T1 25 3.28 .614 2 4 
















Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
warna_T0 .270 25 .000 .775 25 .000 
warna_T1 .316 25 .000 .764 25 .000 
warna_T2 .347 25 .000 .639 25 .000 
a. Lilliefors Significance Correction    
Ranks 








Asymp. Sig. .200 





Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
aroma_T0 .336 25 .000 .798 25 .000 
aroma_T1 .233 25 .001 .828 25 .001 
aroma_T2 .318 25 .000 .827 25 .001 
a. Lilliefors Significance Correction    
 
Descriptive Statistics 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
aroma_T0 25 3.48 .823 2 5 
aroma_T1 25 2.92 .954 1 4 
















Asymp. Sig. .022 



















Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
tekstur_T0 .401 25 .000 .722 25 .000 
tekstur_T1 .264 25 .000 .882 25 .008 
tekstur_T2 .238 25 .001 .862 25 .003 
a. Lilliefors Significance Correction    
 
Descriptive Statistics 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
tekstur_T0 25 3.84 .624 2 5 
tekstur_T1 25 3.28 1.100 1 5 













 Aroma T1 – T0 Aroma T2 – T0 Aroma T1 – T2 
Z -1.265a .000a -1.730a 
Asymp. Sig. (2-tailed) .029 0.17 .301 
a.  Based on negative ranks. 
b. Based on positive ranks. 








Asymp. Sig. .037 










Tests of Normality 
 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
 Statistic df Sig. Statistic df Sig. 
rasa_T0 .218 25 .004 .913 25 .035 
rasa_T1 .259 25 .000 .876 25 .006 
rasa_T2 .257 25 .000 .873 25 .005 
a. Lilliefors Significance Correction    
 
Descriptive Statistics 
 N Mean Std. Deviation Minimum Maximum 
rasa_T0 25 3.32 1.069 1 5 
rasa_T1 25 2.84 1.313 1 5 








 Tekstur T1 - T0 Tekstur T2 - T0 Tekstur T2 – T1 
Z -1.997a -2.254a -.179a 
Asymp. Sig. (2-tailed) .046 .024 .858 
a.  Based on negative ranks. 
b. Based on positive ranks. 

















Asymp. Sig. .205 
a. Friedman Test 
 
 
 
